
             常微分方程

Ordinary Differential 

Equation



第一章  绪论

       常微分方程是现代数学的一个重

要分支，是人们解决各种实际问题的
有效工具，它在几何、力学、物理、
电子技术、航空航天、生命科学、经
济领域等都有广泛的应用。



       微分方程差不多是和微积分同时先后产生的，
1676年詹姆士·贝努力致牛顿的信中第一次提
出微分方程。微分方程建立后，立即成为研究，
了解和知晓现实世界的重要工具。1846年，数

学家和天文学家合作，通过求解微分方程发现了
一颗有名的新星——海王星。1991年，科学家

在阿尔卑斯山发现一个肌肉饱满的冰人，据躯体
所含碳原子消失的程度，通过求解微分方程，推
断这个冰人大约遇难于5000年以前，类似的实

例还有很多。在微分方程开展的史中，数学家牛
顿，莱布尼茨，雅各布·贝努利、欧拉、拉格朗
日等等都做出了卓越的奉献。



一、什么是微分方程？

      方程对于学过中学数学的人来说是比较熟悉的；在初

等数学中就有各种各样的方程，比方线性方程、二次方

程、高次方程、指数方程、对数方程、三角方程和方程

组等等。这些方程都是要把研究的问题中的数和未知数

之间的关系找出来，列出包含一个未知数或几个未知数

的一个或者多个方程式，然后取求方程的解。 



      在实际工作中，常常出现一些特点和以上方程完全不
同的问题。比方：某个物体在重力作用下自由下落，要寻
求下落距离随时间变化的规律；火箭在发动机推动下在空
间飞行，要寻求它飞行的轨道等，研究这些问题所建立的
数学方程不仅与未知函数有关，而且与未知函数的导数有
关，这就是我们要研究的微分方程。

         解这类问题的根本思想和初等数学解方程的根本思想
很相似，也是要把研究的问题中函数和未知函数之间的关
系找出来，从列出的包含未知函数及其导数的一个或几个
方程中去求得未知函数的表达式——即求解微分方程。



二、微分方程的研究内容

1、利用初等函数或初等函数的积分形式来导出微分方程的通
解，常微分方程的解包括通解和特解。能用初等积分求通解

的是非常少的，因此，人们转而研究特解的存在性问题。

2、利用数学分析或非线性分析理论来研究微分方程解的存在
性、延展性、解对初值的连续性和可微性问题。



5、微分方程的定性和稳定性理论

      1900年，希尔波特提出的23个问题中的第16个问

题之一，至今未解决。

4、微分方程的数值解法

3、微分方程解析理论

   由于绝大多数微分方程不能通过求积分得到，而理论上又

证明了解的存在性，因此，人们将未知函数〔即解〕表示成级
数形式，并引进 特殊函数，如，椭圆函数、阿贝尔函数、贝
塞尔函数等，并使微分方程和函数论及复变函数联系起来，产
生了微分方程解析理论。



§1.1  微分方程模型

      微分方程:   联系着自变量,未知函数及其导

数的关系式.

     为了定量地研究一些实际问题的变化规律,往往是

要对所研究的问题进行适当的简化和假设,建立数学

模型,当问题涉及变量的变化率时,该模型就是微分方

程,下面通过几个典型的例子来说明建立微分方程模

型的过程.



例1  镭的衰变规律:



解



例2  RLC电路

    如下图的R-L-C电路. 它包含电感L,电阻R,电容C及电源e(t). 设
L,R,C均为常数,e(t)是时间t的函数.试求当开关K合上后,电路中
电流强度I与时间t之间的关系. 



电路的基尔霍夫〔Kirchhoff〕第二定律:

在闭合回路中,所有支路上的电压的代数和为零. 

设当开关K合上后, 电路中在时刻t的电流强度为I(t), 那么

电流 经过电感L, 电阻R和电容的电压降分别为                            

其中Q为电量.
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